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@ Eine Mehrwegsorptions-Filteranlage zur Reinigung

von Abgasen z.B. aus Verbrennungsanlagen, mit ei-
nem Reaktorgehause (1) in vertikaler Anordnung, das eine
Filterkammer (2) zur Aufnahme von rieselfahigem Filterma-
terial mit einer oberen Aufgabe- und einer unteren Ab-
zugsvorrichtung flir das Filtermaterial, sowie mit wenig-
stens einer Umlenkkammer (10) fir das Gas. Bei der An-
lage soll im Ubergangsbereich zwischen zwei quer
durchstromten Zonen der Filterkammer unabhdngig von /

der Wandergeschwindigkeit des Filtermaterials die Entste- bl
hung von Warmenestern verhindert werden. Dazu weist [ L // 14 BN
eine gasdurchlassige Wand (17) im Ubergangsbereich (11) | X/
2wischen Umlenkkammer (10) und Filterkammer (2) eine | e pg™
gegen den Wandabschnitt (12) zwischen Gaseintritts- und | \) \ ks
Gasaustrittskammer (8, 9) gerichtete Ausbuchtung (18) VAN l

auf, durch welche alle Stromungspfade der Teilgasstrome /\ I Z\\'_\

(31) in dem Ubergangsbereich (11) und die Stromungspfa- A\ | I R Y
de des Hauptgasstromes (29) in der unteren und der obe- \‘\ Ir—‘s

Langen aufweisen. Dabei wird ein minimal notwendiger
Durchlass fur das Filtermateria! (3) zwischen der Spitze
(19) der Ausbuchtung (18) und dem Wandabschnitt (12)
belassen, wobei die Spitze (19), bezogen auf die Héhe
des Wandabschnitts (12), in oder nahe bei der Mitte des
Ubergangsbereichs (11) liegt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Mehrwegsorptions-Fil-
teranlage gem. dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1.

Eine Filteranlage dieser Bauart, auch als MWS-
Wanderbettfilter bezeichnet, ist aus der E-PS
2 540 141 bekannt. Damit kann die Beladekapazitat
des Filtermaterials optimal ausgenutzt werden. Da-
bei liegen die Oberkante der Gaseintrittskammer
und die Unterkante der Gasaustrittskammer so weit
auseinander, dass auch die Teilgasmenge, die den
direkten Weg durch das Filtermaterial unter Umge-
hung der Umlenkkammer nimmt, mindestens diesel-
be Verweilzeit im Filtermaterial dieses Ubergangs-
bereichs zwischen dem oberen und dem unteren
Teil der Filterkammer hat wie der Hauptgasstrom.
Andererseits sollen die Strémungsgeschwindigkei-
ten in dem Ubergangsbereich bestimmte, kritische
Werte an keiner Stelle unterschreiten, damit keine
drtlichen Uberhitzungen infolge von exothermen Ab-
scheidungsprozessen sowie von Oxidationen des
Kohlenstoffs aus dem Filtermaterial (Aktivkoks, Ak-
tivkohle) eintreten. Um diesen zuletzt genannten,
unerwiinschten Effekten entgegenzuwirken, wird in
der DE 3 609 164 A1 vorgeschlagen, zwischen
zwei Wanderbetten eine Strecke verengten Quer-
schnitts mittels trichterférmiger Einschniirungen mit
zwischen den Trichtern liegender Druckwiderstands-
strecke einzubauen. Die Einschnirung zwischen
den Wanderbetten kann auch asymmetrisch durch
eine schrage Verengung zu einer definierten, ver-
engten Widerstandsstrecke eingezogen sein; die
der Einschnirung gegenuberliegende Seite besteht
bei dieser Austiihrungsform aus einer gasdurchlas-
sigen Wandung in Form von Jalousieblechen, Netz-
werken, Lochblechen etc., die das kornige, kohlen-
stoffhaltige Material stitzt. Dadurch soll die Verweil-
zeit des kohlenstofthaltigen, kérnigen Materials in
der Strecke verengten Querschnitts zwischen den
beiden querdurchstromten Wanderbetten minimiert
werden, indem aufgeheiztes Material schnell von ei-
nem in das andere Wanderbett Uberfihrt wird, um
sodann durch das querstromende Gas gekuhlt zu
werden. Dabei wird jedoch Ubersehen, dass sich in
der Praxis die Verweilzeit des Filtermaterials primar
nach der geforderten Reinheit des Gases am Aus-
gang der Filteranlage richtet und nicht so sehr nach
der Temperatur des Filtermaterials bzw. der Stro-
mungsgeschwindigkeit des Gases in der Strecke
verengten Querschnitts. Auch ist fir die Bildung so-
genannter «Warmenester» oder «hot spots» nicht
allein die mittlere Strdomungsgeschwindigkeit des
Gases entscheidend, sondern die Strémungsge-
schwindigkeit einzelner Stromungspfade; deren Ge-
schwindigkeiten konnen je nach der Stromungs-
pfadlange erheblich unterhalb der mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit des Gases in einem Uber-
gangsbereich wie z.B. der Strecke verengten
Querschnitts liegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
ner Filteranlage der gattungsgemassen Art den
Ubergangsbereich zwischen zwei quer durchstrom-
ten Zonen der Filterkammer so zu gestalten, dass
unabhangig von der Wandergeschwindigkeit des
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Filtermaterials die Entstehung von Warmenestern in
diesem Bereich, die zu einer Entziindung des Filter-
materials fithren kénnen, verhindert wird.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Die hier-
auf bezogenen abhangigen Anspriche beinhaiten
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
dieser Lésung. 3

Da in dem gefahrdeten Ubergangsbereich und in
den dar(ber und darunter liegenden Zonen der Fil-
terkammer alle Strdmungspfade des Gases anna-
hernd gleiche Langen haben, werden auch gleiche
Gasgeschwindigkeiten fur alle Strémungspfade er-
reicht, wodurch értliche Uberhitzungen vermieden
werden. Da die Verweilzeit des Gases mit dem
Quadrat der Strémungspfadlange zunimmt, werden
umso homogenere Temperaturbedingungen erzielt,
je geringer die Langenabweichungen der Stro-
mungspfade voneinander sind.

Es wird weiterhin erreicht, dass durch die Ver-
gleichmassigung aller Strémungspfade — und damit
der Stromungsgeschwindigkeiten bzw. der Verweil-
zeiten und letztlich der Abscheidegrade — eine
gleichmassige Beladung des Filtermaterials gewahr-
leistet ist. Dies bedeutet eine weitere Reduzierung
des Filtermaterialbedarfs.

In den Abbildungen gem. den Fig. 1 bis 5 sind
AusfUhrungsbeispiele der erfindungsgeméssen Fil-
teranlage dargestellt, die im folgenden naher erlau-
tert werden.

Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméasse Filteranlage mit
einer Ausbuchtung in der gasdurchlassigen Wand
der Umlenkkammer bei einfacher Umlenkung des
Gasstromes, :

Fig. 2 die vergrosserte Darstellung des Uber-
gangsbereichs in Fig. 1,

Fig. 3 eine Filteranlage wie bei Fig. 1, jedoch mit
einer weiteren Ausbuchtung des Wandabschnitts
zwischen Gasein- und Gasaustrittskammer,

Fig. 4 die vergrosserte Darstellung des Uber-
gangsbereichs in Fig. 3 und

Fig. 5 eine Filteranlage wie bei Fig. 3, jedoch mit
einer zweifachen Umlenkung des Gasstromes.

Die Filteranlage mit einfacher Umlenkung gem.
den Fig. 1 und 2 besteht aus dem Reaktorgehause
1 mit Filterkammer 2 zur Aufnahme des Filtermate-
rials 3 und der daran dicht aufgeflanschten Gasein-
trittskammer 8, der Gasaustrittskammer 9 sowie der
Umlenkkammer 10. Die Kammern 8, 9, 10 sind
iber gasdurchlassige Wande 15, 16, 17 mit dem
Innenraum der Filterkammer 2 verbunden. Zwi-
schen Gaseintrittskammer 8 und der dariber lie-
genden Gasaustrittskammer 9 befindet sich der
gasdichte Wandabschnitt 12, der die Hohe des
Ubergangsbereichs 11 zwischen der oberen Zone 4
und der unteren Zone 5 der Filterkammer 2 be-
stimmt. Dieser Wandabschnitt 12 ist so gestaltet
und/oder bemessen, dass der Kurzschlussgasstrom
30, der unter Umgehung der Umlenkkammer 10
den direkten Weg durch den Ubergangsbereich 11
entlang des Wandabschnitts 12 nimmt, die gleiche
Stromungspfadiange hat, wie der Hauptgasstrom
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29, der die Filterkammer 2 je einmal in der unteren
Zone 5 und der oberen Zone 4 durchstrémt. D.h.
die Strémungspfadlange, das ist fir den Kurz-
schlussgasstrom 30 der Weg von der Oberkante
der Gaseintrittskammer 8 bis zur Unterkante der
Gaseintrittskammer 9, soll in beiden Fallen der dop-
pelten Bettiete «T» der Filterkammer 2 entspre-
chen.

Zum Betrieb der Filteranlage wird am oberen
Ende der Filterkammer 2 in den Einflllstutzen 6 fri-
sches Filtermaterial 27, z.B. kornige Aktivkohle, auf-
gegeben, das nach der Beladung mit Schadstoffen
aus dem im Kreuz-Gegenstrom gefihnen Rohgas
13, das nach dem zweimaligen Durchtritt durch die
Filterkammer 2 als Reingas 14 die Filteranlage ver-
lasst, am unteren Ende durch den Entleerungsstut-
zen 7 als verbrauchtes Filtermaterial 28 abgelassen
wird. An die Stutzen 6, 7 sind Aufgabe- und Ab-
zugseinrichtungen (nicht dargestellt) fur die Forde-
rung des Filtermaterials 3 anschliessbar, die ent-
sprechend der vorgesehenen Betriebsweise eine
kontinuierliche bis diskontinuierliche Bewegung des
Filtermaterials 3 gestatten. Die Durchlaufgeschwin-
digkeit des Filtermaterials 3 wird dabei in der Regel
durch den vorgegebenen, maximal zulassigen Rest-
schadstoffgehalt des Reingases 14 bestimmt.

Um die Stromungspfadlange der Teilgasstrome
31 im Ubergangsbereich 11 den Stromungspfadlan-
gen des Hauptgasstromes. 29 durch die untere und
die obere Zone 4, 5 anzugleichen, ist gegenuber
dem Wandabschnitt 12 im Ubergangsbereich 11
eine entsprechend bemessene Ausbuchtung 18 in
die gasdurchiassige Wand 17 auf der Seite der
Umlenkkammer 10 eingeflgt. Die Neigung der die
Ausbuchtung 18 bildenden Tangenten 22 an die
Kreisbégen 20 ist dabei durch die erforderlichen
Schittwinkel «a1» und «op» far den Transport und
die Andriickkraft des Filtermaterials 3 im Uber-
gangsbereich 11 und den minimal notwendigen
Durchlass fur das Filtermaterial 3 zwischen der
Spitze 19 und dem Wandabschnitt 12 vorgegeben.
Mit Rucksicht auf die Maschen, Jalousien etc. in
den gasdurchlassigen Tangentialwéanden 22 sollte
der Schittwinkel «a1» fir den Transport etwas stei-
ler bemessen werden als der Schittwinkel «az» fur
die Andrickkrafte des Filtermaterials. Die Radien
«R» der Kreisbogen 20 entsprechen der Bettiefe
«T» in den Zonen 4 und 5, wobei deren Mittelpunk-
te 24 am oberen und am unteren Ende des Wand-
abschnitts 12 liegen. Durch diese Vorgaben liegt
die Spitze 19 der Ausbuchtung 18 nicht zwangslau-
fig genau in der Mitte des Ubergangsbereiches 11,
aber stets nahe bei der Mitte. Auch kénnen die
Tangenten 22 zur Umlenkkammer 10 hin in die
Kreisbégen 20 (bergehen.

Das Reaktorgehduse 1 besteht in der Regel aus
einer dicht verschweissten bzw. mit Flanschverbin-
dungen verschraubten Blechkonstruktion. Die Gas-
eintritts- und Gasautrittskammern 8 und 9 sowie die
Umlenkkammer 10 sind dabei mit Flanschen dicht
auf die zugehorigen Offnungen der Filterkammer 2
aufgeschraubt, in die die gasdurchlassigen Wande
15, 16 und 17 zur Trennung des Filtermaterials 3
von den gasdurchstromten Kammern 8, 9 und 10
eingesetzt sind. Die gasdurchlassigen Wande 15,
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16 und 17 bestehen dabei. aus Jalousieblechen,
Sieb- oder Lochblechen, Maschendrahtgeweben
etc. bzw. Kombinationen wie Maschendrahtgewebe
mit Stitzgittern. Die Aufgabe dieser gasdurchlassi-
gen Wande ist es, das Gas ohne grossen Wider-
stand in die und aus der Filterkammer 2 strémen
zu lassen, jedoch zu verhindern, dass Filtermaterial
aus den Filterkammern ausgetragen wird und die
Durchtrittsdffnungen in den gasdurchlassigen Wan-
den durch Staub verstopfen.

In den Fig. 3 und 4 ist eine Weiterbildung der Er-
findung gem. Fig. 1 und 2 in der Form dargestellt,
dass auch der gasdichte Wandabschnitt 12 im
Ubergangsbereich 11 eine keilférmige Ausbuchtung
25 in Richtung der Filterkammer 2 aufweist. Die Ub-
rigen Ausfilhrungen und Funktionen entsprechen
denen zu Fig. 1 und 2. Aus Fig. 4 ist ersichtlich,
dass sich der Ubergangsbereich 11 gegenuber dem
aus Fig. 2 verkirzt hat, da die Lange des Wandab-
schnitts 12 hier nicht mehr durch eine Gerade mit
der Lange 2T = 2R gebildet wird, sondern durch
zwei Dreieckseiten mit jeweils der Lange T = R,
welche die keilférmige Ausbuchtung 25 mit der
Spitze 26 bilden. Die Form fur die Ausbuchtungen
18 und 25 ist unter Beachtung der Schiittwinkel
und durch den notwendigen Minimalabstand zwi-
schen den Spitzen 19 und 26 bestimmt, der flr den
Durchlass des Filtermaterials erforderlich ist.

Eine weitere Ausfiihrung des Reaktorgehauses 1,
das auch mit mehreren Umienkkammern versehen
sein kann, ist in Fig. 5 mit zweifacher Umlenkung
des Hauptgasstromes 29, d.h. dreifacher Durchstro-
mung des Filtermaterials 3 durch die Filterkammer
in den Zonen 5, 4n und 4 dargestelit. Es ist im
Prinzip dasselbe Gehause wie in Fig. 1, jedoch mit
der Ausbildung der Ubergangsbereiche 11 bzw. 11n
entsprechend der Fig. 4, wobei der Ubergangsbe-
reich 11n gegeniiber dem Ubergangsbereich 11
seitenverkehrt angeordnet ist. Bei weiteren Umlen-
kungen wirde sich diese Seitenumkehr entspre-
chend n-mal wiederholen. Die notwendige Anzahl
der Umlenkungen n ergibt sich durch die Form und
Lange der sogen. Massentransportzone bzw. Bela-
dekurve des Filtermaterials 3, die sich als empiri-
sche Grosse aus den abzuscheidenden Schadstof-
fen und dem Abscheidevermogen des Filtermateri-
als ermitteln lasst. Die Zahl der Umlenkungen n
kann theoretisch beliebig hoch gewahit werden, ihr
sind jedoch durch verfligbare Bauhdhen und wirt-
schaftliche Uberlegungen Grenzen gesetzt.

Patentanspriche

1. Mehrwegsorptions-Filteranlage zur Reinigung
von Gasen, insbesondere von Ab%asen aus Ver-
brennungsanlagen, mit einem Reaktorgehduse (1)
in vertikaler Anordnung, das eine Filterkammer (2)
zur Aufnahme von rieselfahigem Filtermaterial ent-
halt, das Reaktorgehause ist ferner mit einer obe-
ren Aufgabevorrichtung und einer unteren Abzugs-
vorrichtung fiir das Filtermaterial, wenigstens einer
Umlenkkammer (10) fur das Gas, einer der bzw.
der ersten Umlenkkammer (10) gegeniber gelege-
nen Gaseintrittskammer (8) und einer in Abstand
Uber der Gaseintrittskammer (8) angeordneten Gas-
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austrittskammer (9) ausgestattet, die Umilenkkam-
mer oder -kammemn (10) und die Gaseintritts- und
die Gasaustrittskammer (8, 9) sind mittels gas-
durchlassiger Wande (15, 16, 17) von der Filter-
kammer (2) getrennt, der bzw. die der bzw. den
Umilenkkammern (10) gegeniberliegenden Wandab-
schnitte der Filterkammer im Ubergangsbereich (11)
von der oberen (4) zur unteren Zone (5) zwischen
Gaseintritts- (8) und Gasaustrittskammer (9) ist
bzw. sind als gasdichte Filterkammerbegrenzung
ausgebildet und so bemessen, dass die Weglange
des Kurzschlussgasstromes entlang dem Wandab-
schnitt wenigstens der doppelten Bettiefe der Filter-
kammer ausserhalb des Ubergangsbereichs ent-
spricht, gekennzeichnet durch die folgenden Merk-
male:

die gasdurchldssige Wand (17) zwischen Umlenk-
kammer (10) und Filterkammer (2) weist jeweils in
dem Ubergangsbereich (11) eine gegen den Wand-
abschnitt (12) zwischen Gaseintritts- und Gasaus-
trittskammer (8, 9) gerichtete keil- oder wellenférmi-
ge Ausbuchtung (18) auf, die so bemessen ist,
dass alle Strdomungsptade der Teilgasstrome (31) in
dem Ubergangsbereich (11) und die Strémungspfa-
de des Hauptgasstromes (29) in der bzw. den je-
weils unteren und der oder den jeweils oberen Zo-
nen (4, 5) des Filtermateriales (3) in der Filterkam-
mer (2) annahernd gleiche Langen haben unter
Belassen eines minimal notwendigen Durchlasses
fir das Filtermaterial (3) zwischen der Spitze (19)
der Ausbuchtung (18) und dem Wandabschnitt (12),
wobei die Spitze (19), bezogen auf die Hohe des
Wandabschnitts (12), in oder nahe bei der Mitte
des Ubergangsbereichs (11) liegt.

2. Filteranlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontur der Ausbuchtung
(18) von zwei an Kreisbégen (20) angelegten Tan-
genten (22) bestimmt ist, deren Radien «R» der
Bettiefe «T» der Filterkammer (2) entsprechen und
die in der Mitte des Ubergangsbereichs (11) in die
gemeinsame Spitze (19) Ubergehen, wobei die Nei-
gung der Tangenten (22) derart gewahlt ist, dass
der Transport des Filtermaterials (3) im Ubergangs-
bereich (11) gewahrleistet ist und die Andriickkraft
des Filtermateriales (3) vorbestimmte Werte nicht
Uberschreitet.

3. Filteranlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittelpunkte (24) der beiden
Radien «R» am oberen und am unteren Ende des
Wandabschnitts (12) liegen.

4. Filteranlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tangenten (22) zur Umlenk-
kammer (10) hin in die Kreisbégen (20) Ubergehen.

5. Filteranlage nach einem der Anspruche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass auch der gasdich-
te Wandabschnitt (12) eine keilformige Ausbuchtung
(25) in Richtung der Filterkammer (2) aufweist, de-
ren Spitze (26) in oder nahe bei der Mitte des
Ubergangsbereichs (11) liegt.

6. Filteranlage nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktorge-
hause (1) in Richtung des Hauptgasstromes (29)
mit mehreren, hintereinandergeschalteten Umienk-
kammern (10, 10n) ausgestattet ist, wobei jeder
Umlenkkammer {10, 10n) in den Ubergangsberei-
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chen (11, 11n) je eine keilfdrmige Ausbuchtung (18,
18n) der gasdurchlassigen Wand (17, 17n) zuge-
ordnet ist.

7. Filteranlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das rieselfdhige
Filtermaterial aus kérniger Aktivkohle oder kérnigem
Aktivkoks besteht.
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